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马尾 树 科 及 其 近 缘 科 花 粉 形态 研究 


《中 国 科学院 昆明 档 物 研究 所 ， 昆 明 ) 


mE 本文 观察 了 马尾 树 科 (Rhoipteleaceae) 、 胡 桃 科 (Juglandaceae) 以 及 桦木 科 (Be- 
tulaceae) 、9 属 9 种 植物 花粉 形态 。 马 尾 树 科 与 桦木 科 桦 木 属 (Betula L.) 花粉 粒 均 为 扁 球 
形 ， 极 面 观 呈 鲈 三 角形 ， 划 发 孔 类 型 均 为 多 孔 类 型 ， 孔 之 间 均 有 弓形 加 厚 ， 而 且 外 表面 均 具 细 显 
粒状 雕 纹 。 而 胡桃 科大 多 为 多 边 形 、 散 孔 类 型 。 根 据 花 粉 形态 资料 ， 探 讨 了 马尾 树 科 的 系统 位 置 。 
关键 词 GMs 花粉 形态 


马尾 树 科 (Rhoipteleaceae) 为 单 种 属 双 子叶 植物 科 。 马 尾 树 (Rhoiptelea chilian- 
tha Diels et Hand.-Mazz.) 主要 分 布 在 中 国 西南 部 以 及 越南 北部 地 区 。1932 年 发 表 时 
(Handel-Mazzetti 1932b)C1,. 21 EARTH SFA, 依据 解剖 学 上 的 观点 (wi- 
thner，1941)533 知 其 与 胡桃 科 产 于 中 美洲 之 一 属 (Alfaroa Standley) 具有 亲缘 关系 ， 
故 又 将 其 改 隶 于 胡桃 目 而 为 该 目 中 之 一 原始 类 型 [1]。 在 花粉 形 态 学 研究 方面 ，1943 年 
Erdtman，G。 首 次 对 产 于 中 国之 马尾 树 花粉 进行 了 观察 CHE, Tsiang 6568), Erdt- 
man，G。1952 年 在 他 所 著 “花粉 形态 与 植物 分 类 ”一 书 中 ， 指出 马尾 树 的 花粉 或 多 或 
少 与 桦木 科 的 某 些 花粉 类 型 相似 ， 而 与 胡桃 科 有 些 不 同 52]。Hjelmqvist，H。1948 年 对 
马尾 树 科 与 桦木 科 之 间 存 在 着 的 亲缘 关系 进行 了 讨论 C43， 认 为 它们 都 隶 属于 柔 黄花 序 
类 。1954 年 塔 赫 他 间 在 他 所 著 论文 “被 子 植物 演化 形态 问题 ”一 文中 ， 也 将 马尾 树 列 于 
柔美 花序 类 并 列 在 胡桃 目 之 下 穗 果木 目 中 55。 我 国学 者 席 以 珍 对 马 尾 树 花 粉 形态 也 进 
行 了 观察 ， 她 发 现 马尾 树 花粉 的 孔 之 间 具 弓形 加 厚 ， 并 认为 类 似 档 木 属 的 弓形 加 厚 563。 
综 上 所 述 ， 迄 仿 对 马尾 树 系 统 位 置 的 研究 中 认为 它 与 胡桃 目 中 胡桃 科 ， 桦 木 目 中 之 桦木 
属 、 档 木 属 ， 以 及 与 荨 麻 目 等 有 较 近 的 亲缘 关系 。 本 文 从 它们 之 间 花 粉 的 光学 和 扫描 电 
镜 下 所 观察 到 的 形态 进行 了 比较 ， 希 望 通过 这 一 工作 ， 对 马尾 科 树 在 分 类 学 中 的 系统 位 
置 提供 一 些 参考 。 


材料 和 方法 
马尾 树 系 作者 采 自 云南 屏 边 苗族 自治 县 大 围 山林 场 。 其 余 各 属 花粉 均 采 自 本 所 植物 
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标本 馆藏 蜡 叶 标本 。 共 观察 3 科 9 属 9 种 。 光学 制 片 用 醋酸 栈 - 硫 酸 分 解法 。 将 花粉 混 


合 在 无 水 酒精 中 滴 于 薄 铅 销 上 ， 临 界 点 干燥 ， 奢 金 后 署 日 立 600- 2 型 透射 、 扫描 二 用 电 
镜 下 观察 并 照相 。 


化 粉 形态 与 地 理 分 布 


马尾 树 科 Rhoipteleaceae 仅 一 属 ， 一 种 主 产 中 国 西南 部 ， 越 南北 部 亦 有 之 。 

马尾 树 属 Rhoiptelea Diels et Hand.-Mazz. 

HÆR. chiliantha Diels et Hand.-Mazz. (HMI, 1—15; I,11—14) 

人 花粉 粒 局 球形 ， 极 面 观 为 钝 三 角形 ， 大 小 为 23.4x 32.2 微 米 (为 20 个 花粉 测量 平均 
值 ， 余 下 同 ) 。 具 3 孔 沟 ， 沟 短 ， 内 和 孔 大 而 椭圆 ， 孔 腔 较 大 。 外 壁 二 层 ， 外 层 在 孔 处 加 
厚 ， 外 层 稍 厚 于 内 层 或 几 相 等 ， 总 厚度 约 2.3 微 米 。 在 孔 之 间 具 明显 的 弓形 加 厚 。 外 表 具 
细 颗 粒状 雕 纹 。 

在 扫描 电镜 下 可 见 孔 之 间 马 形 加 厚 ， 外 孔 呈 细 颖 状 、 马 形 加 厚 在 外 孔 周 围 加 宽 ， 外 
表 具 许多 细 上 颗粒 状 雕 纹 ， 少 量 较 大 颗粒 无 规则 地 分 布 其 中 。 

胡桃 科 Juglandaceae 约 8 属 50 种 ， 分 布 于 北 温带 和 亚洲 热带 地 区 ， 我 国有 7 属 27 种 ， 
南北 均 产 ， 观 察 6 属 6 种 。 

明 桃 属 Juglans L. 约 15 种 ， 分 布 于 北 温带 ， 我 国有 4 种 ， 产 西南 至 东北 部 ， 观 察 
1 种 。 

WAJ. sigillate Dode. (图 版 I[，2 一 25; ,15 一 16) 

花粉 粒 忆 球形， 极 面 观 为 多 边 近 图形， 花粉 粒 较 大 ， 大 小 为 39.2 x 50.7 微 米 ， 具 散 
孔 ， 孔 数 5 一 18 个 ， 孔 分 布 不 均匀 。 壁 二 层 ， 厚 约 2.5 至 3 微米 ， 外 层 厚 于 内 层 。 表面 
具 细 颗粒 状 雕 纹 。 

扫描 电镜 下 可 见 散 孔 ， 孔 周围 有 一 圈 加 厚 ， 孔 位 于 花粉 稍 凸 出 之 表面 ， 在 花粉 表面 
分 布 着 一 些 分 布 不 规律 的 凹 槽 或 沟 ， 在 凹 处 无 孔 分 布 ， 表 面 分 布 许多 很 细小 颗粒 和 一 些 
较 大 的 无 规则 波状 突起 。 

山 核桃 属 Carya Nutt。 约 30 种 ， 主 产 美洲 ， 我 国产 4 种 ， 观 察 1 种 。 

山 核桃 C。tonkinensis Lecte。 (图 版 I，3 一 3,) 

花粉 粒 局 球形 ， 极 面 观 近 圆 形 ， 在 制 片 上 大 多 数 花 粉 处 于 极 面 位 置 ， 大 小 为 27。3 一 
42.9 微 米 。 具 3 孔 ， 孔 较 小 ， 椭 图形。 排列 略 偏 于 一 个 半 面 的 位 置 上 ， 在 极 面 观 ， 三 个 
孔 位 于 外 壁 包围 着 的 内 侧 。 外 壁 二 层 ， 厚 约 2.5 微 米 ， 外 层 厚 于 内 层 。 表面 具 细 颗粒 状 
HEA 

Wt ig Plat ycar ya Sieb. et Zucc.{ 2 fh, MÆ 1 种 。 

EP. strobilacea Sieb. et Zucc. (ARAKI, 4—4,) 

花粉 粒 局 球形 ， 极 面 观 为 钝 三 角形 ， 大 小 为 12.7 一 20.5 微 米 ， 具 3 孔 ， 外 壁 具 几 条 
分 布 不 规则 之 四 模 ， 外 壁 层次 不 其 清晰 厚 约 1.5 微 米 ， 表 面 颗粒 亦 不 其 清晰。 

黄 杞 属 Engelhardtia Leschen, cx Bl。 约 15 种 ， 分 布 于 亚洲 热带 和 亚热带 地 区 ， 
我 国有 8 种 ， 产 西南 部 、 南 部 至 东南 部 。 观 察 1 种 。 
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mete. roxburghiana Wall. (图 版 TT，5 一 51) | 

花粉 粒 扁 球 形 ， 极 面 观 呈 钝 三 角形 。 体 积 较 小 ， 大 小 为 12.6 x 19.56 K, A 3 FL, 
外 壁 二 层 ， 厚 约 2 微米 ， 外 层 厚 于 内 层 ， 表 面具 细 颗 粒状 雕 纹 。 

青 钱 柳 属 Cyclocarya Hjinkaja 仅 一 种 ， 产 我 国 广东 、 广 西 、 湖 北 、 云 南 、 四 川 、 
贵州 等 省 。 

青 钱 柳 EC。zbalrurxs (Batal.) Iljinskaja 〈 图 版 1， 6 —6,) 

花粉 粒 遍 球形 ， 极 面 观 近 图 形 或 三 角 、 四 角 及 五 角形 ， 形 状 不 定 。 体 积 亦 较 大 ， 大 
小 为 30.2 x 42.9 微 米 ， 具 散 孔 3 一 6 人 个。 外壁 二 层 ， 厚 约 2.5 一 3 微米 , 外 层 厚 于 内 层 。 
在 孔 处 外 层 稍 突出 ， 内 层 与 外 层 稍 分 开 。 表 面具 不 其 明显 的 细 颗 粒状 雕 纹 。 

枫 扬 属 Pierocar ya Kunth, 483A, OHTA, REZ 7 种 ， 观 察 1 种 。 

WP. stenoptera C. De. (ARI, 7—7,) 

花粉 粒 呈 扁 球 形 ， 极 面 观 为 多 角形 ， 大 小 为 27 x 35.1 微 米 。 具 散 孔 。 外 壁 在 孔 处 稍 
突出 ， 但 不 加 厚 。 外 壁 厚 约 2,3 微 米 ， 外 层 厚 于 内 层 。 表 面具 细 颗 粒状 雕 纹 。 

桦木 科 Betulaceac 有 2 属 ，140 种 ， 主 产 北 温带 及 印度 支那 ， 南 美 。 我 国 2 属 均 产 ， 
34 种 ， 大 部 分 布 于 北部 中 部 和 西南 部 。 

桦木 属 Betuia L. 约 100 种 ， 我 国 26 种 ， 观 续 1 种 。 

RB. platyphylla Suk. (1911) (KRIK I, 8—8; 1,17—19) 

花粉 粒 扁 球形 , 极 面 观 钝 三 角形 , 大 小 为 18.2 x 29.3 微 米 ， 具 3FL, SMETLAR IM 
厚 或 稍 分 又 ， 外 壁 内 层 与 外 层 在 孔 处 分 离 并 加 厚 。 外 壁 厚 约 2.0 微 米 ， 外 层 稍 厚 于 内 层 
或 两 层 儿 相等 。 在 孔 之 间 只 较 明 显 的 弓形 加 厚 。 外 囊 具 细 颗 粒状 雕 纹 。 

在 扫描 电镜 下 ， 外 孔 呈 近 圆 形 ， 周 围 明 显 地 加 厚 ， 在 孔 之 间 有 凸 出 的 弓形 加 厚 带 。 
表面 具 细 颗粒 状 雕 纹 。 比 马尾 衬 外 表 雕 纹 稍 粗 大 点 。 

RR (RH) Alnus Mill。 约 40 种 ， 我 国 8 种 ， 除 西北 外 其 他 各 省 均 产 ， 观 察 
1 种 。 

HiRA. nepalensis D。Don。( 图 版 I，9 —9,) 

花粉 粒 扁 球形 或 近 圆 形 ， 极 面 观 呈 四 边 或 五 边 形 ， 大 小 为 16.3 x 25.4 微 米 。 具 4 一 
5 扎 ， 外 壁 在 孔 处 加 厚 ， 中 部 很 薄 ， 二 层 厚 约 1.5 微 米 ， 内 层 不 明显 。 在 和 孔 之 间 有 很 明 
显 之 弓形 加 厚 ， 表 面具 细 颗 粒状 之 雕 纹 。 


通过 上 述 3 科 9 属 9 种 植物 花粉 的 对 比 观 紫 ， 就 其 花粉 形态 而 言 ， 马 尾 检 科 花粉 形 
态 多 少 与 枇 木 科 相 接近 。 特 别 是 桦木 属 ， 极 面 观 均 为 钝 三 角形 ， 均 属 多 孔 类 型 ， 但 马尾 
树 萌 发 孔 具 得 沟 。 最 明显 相似 之 处 是 他 们 和 孔 之 间 均 具 号 形 加 厚 ， 表 面 均 有 细 颗 粒状 纹 
饰 。 不 同 之 处 是 马尾 树 属于 三 孔 沟 类 ， 外 和 孔 呈 细 缝 状 ， 而 桦木 科 属 三 和 孔 类 ， 外 了 筷 呈 圆 
形 。 胡 桃 科 与 马尾 树 科 相 比 ， 花 粉 属 辐射 对 称 类 型 〈 少 部 分 仍然 是 两 侧 对 称 类 型 ) ， 具 
周 孔 ， 是 比较 进化 的 类 型 ， 两 科 相 同 之 处 是 均 具 多 孔 及 细 锋 粒状 雕 纹 。 因 此 就 花粉 形态 
而 言 ， 马 尾 树 科 与 桦木 科 较 为 接近 ， 且 比 桦 森 科 原始 。 关 于 荨 肪 目 之 花粉 形态 ， 已 有 研 
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研 报道 .6 ] 不 再 重复 ， 根 据 资料 ， 无 论 从 萌发 孔 类 型 、 表面 纹饰 、 体 积 等 均 与 马尾 树 科 
很 少 相似 ， 而 与 桑 科 (Moraceae) 接近 。 

塔 赫 他 间 1954 年 在 他 的 “被 子 植物 演化 形态 问题 ”一 文中 ， 发 表 了 一 幅 被 子 植物 亲 
绿 系 统 图 ， 对 柔 英 花序 类 Amentiferae 各 目 之 间 的 进化 及 亲缘 关系 用 分 枝 的 线 表 明 , 他 认 
为 明 桃 目 (Juglandales) 与 穗 果木 目 (Rhoipteleales) 是 同一 起 源 ， 而 桦木 目 则 是 在 更 早 
一 些 时 期 与 他 们 有 共同 的 起 源 ， 依 照 他 的 划分 ， 胡 桃 目 最 进化 ， 穗 果 水 目次 之 ， 桦 木 目 
BAR, BFS (Urticales) 则 是 柔 黄 花序 类 中 最 为 原始 的 类 型 ， 他 们 共同 由 人 金 
HG (Hamamelidales) 起 源 。Muller，J。(1970) 详细 地 论述 了 各 类 萌发 孔 构 型 的 进 
化 证 据 573， 他 依据 地 质 年 代 的 顺序 ， 由 古 至 仿 地 将 萌发 孔 类 型 的 发 展 分 为 五 个 相继 的 
阶段 。 在 第 一 阶段 中 〈 早 白垩 世 ) ， 三 孔 沟 类 型 花粉 最 早 发 现在 一 亿 四 千 万 年 以 前 ， 即 
第 一 阶段 之 早期 ， 三 孔 类 型 的 花粉 是 在 第 二 阶段 即 森 庶 曼 期 由 三 孔 沟 类 衍化 而 来 。 周 孔 
类 之 花粉 则 是 从 第 一 阶段 的 未 期 至 第 二 阶段 初期 才 形 成 ,因此 就 其 花粉 的 萌发 孔 构 型 ， 
周 筷 类 最 进化 ， 三 孔 次 之 ， 三 孔 沟 则 较 原始 。 该 作者 引用 Doyle (1969) 的 有 关 研 究 结 
论 ， 认 为 从 长 球形 三 孔 沟 花 粉 至 具 缩 短 了 外 壁 外 层 沟 的 扁 球 形 三 孔 沟 花粉 可 以 导 至 三 角 
形 的 三 孔 类 型 ， 如 复合 粉 (Complexiopollis) ， 这 种 花粉 在 下 一 阶段 曾 产 生 一 大 批 高 度 


表 1 马尾 树 科 、 胡 桃 科 、 桦 木 科 花粉 特征 


Tab. 1 Characteristics of pollen grains in Rhoipteleaceae, Juglandaceae and Betulaceac 

















马 马尾 树 3 FLY 23.4X32.2 层次 清楚 ， 85001 J, 1—1; 
尾 R. Chiliantha 两 层 相 等 2.3 I ,11—14 
树 BY Sb Fe AR S 
科 CASS A) 
胡 胡 Bk wm FL 39.2 Xx 50.7 ”外 > 内 2.5 一 3 22331 TI ，2 一 25 
桃 J. Sigillate 1,15—16 
科 山 核 桃 3 Jl 27.3 Xx 42.9 外 > 内 2.5 53190 I, 3—33 
C. tonkinensis 
化 Ẹ 3 FL 12.7X 20.5 不 明显 1.5 54445 I, 4—4: 
P. Strobilacea 
黄 杞 3 FL 12.6 19.5 bh > Fy 2.0 8939 I, 5—51 
E. roxlurghiana 
HRD 3—6 FL 30.2 42.9 外 之 内 2.5 一 3 9667 TI ,6 一 64 
C. paliurus 
Mm H 敬 FL 27 x 35.1 Sh > Wy 2.3 10686 1 ,7—71 


P. stenoptera 





HE eK 3 FL 18.2 x 29.3 ASN 2.0 8—8470 [,8 一 83 


木 B. platyphylla I,17—19 
Ft OOK 4—5 JL 16.3x 25.4 Hh > py 1.5 11824 I, 9—97 


A. nepalensis 


* EAE AAR, RAW RARE. 
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特 化 的 花粉 类 型 ， 一 般 归 于 所 谓 “ 正 型 粉 类 ”中 。 桦 木 目 的 三 孔 花 粉 好 像 也 就 是 这 样 凤 
展 起 来 的 。 该 作者 还 对 柔 黄 花序 类 花粉 进行 了 分 析 ， 也 认为 某 些 柔 鞠 花 序 的 科 中 占 优势 的 
三 筷 花粉 可 以 由 三 沟 花 粉 祖先 发 展 而 来 ， 但 在 有 关 柔 英 花 序 类 的 化 石 记录 中 未 能 列 出 有 
关 瓯 果木 目的 有 关 资 料 。 根 据 上 述 分 析 ， 本 研究 中 观察 到 马尾 树 科 的 花粉 是 属于 三 孔 沟 
类 型 ， 虽 然 沟 很 得 ， 但 就 演化 进程 来 看 要 比 桦木 科 的 三 孔 类 型 花粉 要 原始 一 些 ， 比 周 天 
类 型 而 且 是 呈 辐 射 对 称 型 的 胡桃 科 更 为 原始 。 由 此 ， 在 塔 赫 他 间 的 关于 柔 芮 花序 类 进化 
程序 的 亲缘 系统 图 中 ， 穗 果木 目 应 放 在 桦木 目 之 下 ， 才 较为 合适 。 

总 之 ， 依 据 花 粉 资料 ， 作 者 认为 马尾 树 科 与 桦木 科 有 较 近 的 亲缘 关系 ， 其 次 是 胡桃 
科 ， 在 这 三 个 科 中 ， 胡 桃 科 最 进化 ， 桦 木 科 次 之 ， 马 尾 树 科 较 为 原始 ， 而 与 荨 麻 科 关系 
不 密切 。 但 它们 均 属 于 和 柔 黄花 序 类 ， 都 起 源 于 金 炙 梅 目 。 


致谢 本 研究 承蒙 吴征 镁 教授 指导 。 
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Abstract The pollen morphology of 9 species, 9 genera and 3 families 
(Rhoipteleaceae, Juglandaceae and Betulaceae) has been examined under light micro- 
scope. The 3 species (Rhoiptelea Chiliantha Diels et Hand.-Mazz., Juglans 
sigillate Dode. and Betula platyphylla Suk.) were observed under scanning 
electron microscope. The form of pollen grains on the Rhoipteaceae and Betula L. 
are all oblate. The polar view was observed, It likes an obtuse triangle, The type 
of aperture are all composite aperture and the thickness of extine have arched 
hyperplasia between porus. The sculpture of extine show finely granulate. The form 
of Juglandaceae show polygon or triangle and the type of aperture show dispersive 
porus. The present article has discussed the palynological data mainly in relation to 
the classification and systematic position of Rhoipteaceae, 
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The explanation of plate I and [ see the table 1 
(plate I. x 1000) 
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